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INTERNATIONAL PRELIMINARY 



International File No. PCT/DE99/02750 



EXAMINATION REPORT - SUPPLEMENTARY SHEET 

Re Item I. 

1 . The phrases "on a substrate structure" and "against a substrate structure" (cf. Claims 
1 and 16, respectively) replace the originally submitted phrases "on a metallic 
substrate structure" and "against a metallic substrate structure," which are limited to a 
substrate structure of metal. The deletion of the word "metallic" generalizes the 
subject matter of Claims 1 and 16 beyond the content of the originally filed 
documents (see also, for example, page 3, lines 19-21). 

The requirements of Article 34(2b) therefore are not met. 

The deletion of the word "metallic" will not be taken into account for the purposes of 
this examination report. 

2. The deletion of the phrase "with the formation of a heat transfer contact" (cf. Claims 
1,16) introduces into the application information that broadens the subject matter of 
the application beyond the content of the application as originally filed; see Article 
34(2b) PCT, In this connection, see, for example, page 4, line 36 and page 5, lines 1- 
2. 

The deletion of the phrase "with the formation of a heat transfer contact" (cf. Claims 
1,16) will not be taken into account for the purposes of this examination report. 



1- The subject matter of Claim 1 is limited with respect to US A 5,516,727. The subject 
matter of Claim 1 differs from the prior art described in US A 5,516,727 in that the 
region between the light-emitting power semiconductor device and the optical 
waveguide is filled, at least segmentally, with a transparent plastic material. 
The subject matter of Claim 1 is novel, since none of the documents cited in the 
search report discloses the claimed solution. 



Re Item V. 



o 



o 



Further, none of the documents cited in the search report gives any suggestion of the 
claimed solution. 

EP A 058971 1 discloses a material that is adapted to the refractive index and that fills 
the housing in which the optical waveguide and the diode are disposed. This 
document therefore gives no suggestion of a plastic protective body as recited in 
Claim 1. 

Therefore, an inventive step must also be deemed to be present. 

2. Claims 2-15 depend from Claim 1 and therefore also meet the requirements of the 
PCT with regard to novelty and inventive step. 

3. Claim 16 concerns a method for fabricating an arrangement comprising a light- 
emitting power semiconductordevice. 

The subject matter of Claim 16 therefore differs from the prior art described in US A 
5,516,727 only by the method step cited below: 

the optical waveguide is completely shrouded in the plastic protective body. 

The subject matter of Claim 16 must therefore be considered novel. Further, none of 

the documents cited in the search report gives any suggestion of the claimed 

solution. 

The subject matter of Claim 1 6 must therefore be deemed inventive. 

4. Claims 17-19 depend from Claim 16 and therefore also meet the requirements of the 
PCT with regard to novelty and inventive step. 

Re Item VII. 

1. Contrary to the requirements of Rule 5.1 a) ii) PCT, neither the relevant prior art 
disclosed in the document US A 5,516,727 nor that document itself is cited in the 
description. 
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(54) Tide: ARRAY WITH LIGHT-EMITTING POWER SEMICONDUCTOR COMPONENT AND CORRESPONDING PRODUCTION 
METHOD 

(S4) Bezeichnung: ANORDNUNG MIT LICHTEMITTIERENDEM LEISTUNGSHALBLEITERBAUELEMENT SOWIE VERFAHREN 
ZUR HERSTELLUNG DERSELBEN 

(57) Abstract 

A lighr-cmitting power scmiconduc* 
tor component (3) is mounted on a metal 
support structure (1) forming good heat 
transfer contact. A plastic protective body 
(9) surrounds the power semiconductor 
component (3) in the fonm of a cap by 
forming a recess for a light exiting area 
(8). 

(57) Zufiammenfassung 

Ein lichtemittienendea Leisningshal- 
bleiterbauelement (3) ist untcr Ausbildung 
eines guten W^imetiber^gangslcontalcfes auf 
einer mctallischcn Trflgeistruktur (1) ange- 

bracht. Ein KurtStSlofTscilutzkdrpcr (9) umgibt das LcistungsliaJblcitcrbauelement (3) uncer Ausspaning cines Lichtaustrirtsbcrcichs (8) in 
Art cincr Kappc. 
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Beschreibung 

Anordnung mit lichtemittierendem Leistungshaiblei terbauele- 
ment sowie Verfahren zur Herstellung derselben 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einem lichtemittie- 
renden Leistungshalbleiterbauelement nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 sowie eine Verfahren zur Herstellung einer derar- 
tigen Anordnung gemaB Anspruch 17. 



Es ist bereits bekannt, ein lichtemittierendes Leistungshalb- 
leiterbauelement, insbesondere Halbleiterlaser , auf einer 
Kupferplatte anzubringen, * und die Kupferplatte zur effizien- 
ten Ableitung der in dem Leistungshalbleiterbauelement umge- 
15 setzten Verlustwarme mit einer Wasserktihlung zu koppeln. Die 
Verbindung zwischen der Kupferplatte und dem Leistungshalb- 
leiterbauelement kann dabei durch Ltiten oder Kleben reali- 
siert sein. 

20 Ferner ist es bereits bekannt/ das Leistungshalbleiterbauele- 
ment einer derartigen Anordnung zum Schutz vor Umgebungsein- 
flussen in einem Gehause unterzubringen . Das Gehause wird 
(Iblicherweise durch die Kupferplatte selbst und eine auf der 
Kupferplatte aufsitzende, das Leistungshalbleiterbauelement 

25 umgebende Metallkappe gebildet. 



Die bei dieser bekannten Losung in der Praxis auftretenden 
Schwierigkeiten betreffen hauptsSchlich die thermische 
und/oder mechanische Ankopplung des Leistungshalbleiterbau- 

30 elements an die Warmesenke (Kupferplatte) und die Auskopplung 
der optischen Nutzleistung aus dem Gehause. Hinsichtlich des 
ersten Aspekts ist problematisch/ dafl zwischen den thermi- 
schen Ausdehnungskoef f izienten der ublicherweise verwendeten 
Halbleiterraaterialien (z.B, GaAs) und dem thermischen Ausdeh- 

35 nungskoeff izienten von Kupfer eine groBe Differenz (etwa Fak- 
tor 3) vorhanden ist. Dadurch besteht die Gefahr, daB das 
Verbindungsgeftige (beispielsweise Lotung oder Klebung) zwi- 
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schen deia Leistungshalbleiterbauelement und der Kupferplatte 
mit der Zeit mechanisch beeintr^chtigt wird, wodurch der w^r- 
meiibergangswiderstand zunimmt und im Extreiufall sogar ein Ab- 
platzen des Leistungshalbleiterbauelements auftreten kann. 
5 Hinsichtlich des zweiten Aspekts ist zur Auskopplung der op- 
tischen Laserleistung aus deiu Geh^use ein gegebenenf ails mit 
einer Optik versehenes Austrittsf enster oder - bei Verwendung 
Gines Lichtwellenleiters - eine Wellenleiterdurchf uhrung 
durch die Metallkappe erforderlich, Hier treten in der Pra- 
10 xis nicht selten Justageschwierigkeiten auf. 

Daruber hinaus ist nachteilig, daii die erwahnte Anordnung 
aufgrund des Metallkappengeh^uses mit Lichtaustrittsf enster 
Oder Wellenleiterdurchf uhrung in der Herstellung relativ teu- 
15 er ist und einen aufwendigen Montageablauf erforderlich 
macht . 

In der Druckschrift DE 197 06 279 Al ist eine Laservorrich- 
tung beschrieben, die einen Leistungshalbleiterlaser umfaflt, 
20 der auf eineia metallischen Grundtrager befestigt ist, Auf dem 
metallischen Grundtrager ist ein Gehausedeckel angebracht, 
der einen transparenten Lichtaustrittsbereich umfaBt* 

In der europaischen Patentanmeldung EP 0 8 69 590 Al ist eine 
25 Vertikalresonator-Laserdiode beschrieben, die in einem GehSu- 
se untergebracivt ist, das boden-, wand- und deckenseitig aus 
Kunststoff besteht. In der Gehausedecke ist ein Leistungs- 
Uberwachungssystem integriert • 

30 In der Druckschrift US 5,327,443 ist ein auf einer metalli- 
schen warmesenke montierter Leistungshalbleiterlaser be- 
schrieben, der von einem kappenartigen Gehausedeckel umgeben 
ist- Der Gehausedeckel kann als einstiickiges Kunststoff- 
Spritzteil realisiert sein und umfalit ein transparentes 

35 Lichtaustrittsf enster , 
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In der europaischen Patentanmeldung EP 0 592 746 Al ist eine 
Laseranordnung beschrieben, bei der eine Laserdiode und ein 
Lichtwellenlei ter gemeinsam mit einem Gieliharz vergossen wer- 
den. Die Laserdiode ist von der Gieiiharziaiuhullung mit Ausnah- 
5 me ihrer Lichtaustrittsf iSche formbUndig uiuhUllt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfach aufge- 
baute und kostenglinstig herstellbare Anordnung mit einem ein^ 
gehSusten, vor Umwelteinf lussen geschutzten lichtemittieren- 
10 den Leistungshalbleiterbaueleraent zu schaffen. Ferner zielt 
die Erfindung darauf ab^ ein Verfahren zur Herstellung einer 
derartigen Anordnung anzugeben, das f ertigungstechnisch ein- 
fach und kostengunstig durchfUhrbar ist, 

15 Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch die 
Merkmale der Anspriiche 1 und 17 gel5st- 

Gemaii der Erfindung ist das Leistungshalbleiterbauelement in 
einem Kunststof f schutzkorper untergebracht , wobei die Ablei- 

20 tung der Verlustwarrae hauptsachlich iiber die itietallische Tra- 
gerstruktur erfolgt. Der Kunststof f schutzkorper wird dabei 
durch einfaches Anspritzen einer aushartenden Kunststof fmasse 
an die vorgef ertigte Tra.gerstruktur geschaffen, so dafi diese 
bis auf den Lichtaustrittsbereich im wesentlichen formbUndig 

25 umhtillt wird. Der ausgesparte Lichtaustrittsbereich kann da- 
bei beispielsweise durch ein vor dem Anspritzschritt geeignet 
positioniertes und spater zu entf ernendes Opferteil oder 
durch einen Lichtwellenleiter realisiert sein. Die im Stand 
der Technik zur Einhausung verwendete Metallkappe entfallt, 

30 Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemafien Aufbaus besteht 
darin, daB er in einfacher und kostengunstiger Weise reali*- 
sierbar ist und dennoch den praktischen Erf ordernissen hin- 
sichtlich der AbfUhrung von thermischer Verlustleistung und 
der Auskopplung der optischen Nutzleistung in vollem Mafie ge- 

35 nUgt, 
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Vorzugsweise besteht der Kunststof f schutzkorper aus einem im 
wesentlichen opaken Kunststof fmaterial . Es hat sich gezeigt, 
daii optisch durchsichtige Kunststof fmaterialien zumeist eine 
deutlich schlechtere Anpassung an die thermische Ausdehnung 
5 des Leistungshalbleiterbauelements im Betrieb aufweisen. 

Durch Einbringen von dispergierten Ftlllstof fpartikeln, insbe- 
sondere Glaspartikeln in den Kunststof f schutzkorper kann die 
thermische Anpassung zwischen Leistungshalbleiterbauelement 
und Kunststof f schutzkorper giinstig beeinfluiit und ggf. noch 
10 weiter verbessert werden. 

Der Kunststof f schutzkorper kann zwec)cmafiigerweise sowohl aus 
einem Thermoplast als auch aus einem Duroplast bestehen, wo^ 
bei sich in der Praxis aus einem Thermoplast bestehende 
15 Kunststof fschutzkSrper als besonders geeignet erwiesen haben. 
Es kbnnen aber auch andere Kunststoffe, beispielsweise GieJi- 
harze oder Globetopmassen zum Aufbau des Kunststof fschutzk5r- 
pers eingesetzt werden. 

Vorzugsweise ist die Tragerstruktur ein aus einem Metall- 
blech, insbesondere einem Leadframe gefertigtes Vereinze- 
lungsteil, insbesondere Stanzteil. Leadframes werden in gro- 
liem Umfang als Trager fiir herkommliche elektronische Bauele- 
mente eingesetzt und konnen mit vorhandenen Fertigungstechni- 
ken kostengtlnstig in grofien StUckzahlen hergestellt werden- 

Nach einer bevorzugten Aus ftihrungs form der Erfindung steht 
die Tragerstruktur mit einem KUhlmedium, insbesondere Wasser 
in theirmischeia Kontakt und wird von diesem zumindest teilfla- 
30 chig um- oder angestromt. Auf diese Weise kann auch mit ver- 
haltnism^fiig dlinnwandigen Tragers trukturen eine ausreichende 
KUhlwirkung erreicht werden. Es ist jedoch auch moglich/ oh- 
ne ein Kuhlmedium zu arbeiten. In diesem Fall erfolgt die 
Entwarmung des Leistungshalbleiterbauelements tiber die Fest- 
35 korper-warmeableitung entlang der bzw. durch die Tragerstruk- 
tur • Die Tragerstruktur mufi dann in geeigneter Weise Uber 



20 



25 
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eine gut warme (ab) leitende Verbindung mechanisch gehaltert 
sein . 



Eine Ausf tihrungsvariante kennzeichnet sich dadurch, dafi die 
S Tragerstruktur mit einem Mikrokanaie und/oder Mikrolamellen 
aufweisenden warmeaustauschk^j^rper versehen ist. Derartige 
Mikroktihler sind als solche bereits bekannt und beispielswei- 
se in der DE 43 15 580 Al beschrieben. Die Mikrokanale 
und/oder Lamellen kCnnen beispielsweise durch Laserbearbei- 

10 tung, Frasen/ Stanzen oder Galvanotechnik realisiert sein und 
sind zweckmafiigerweise in uniaittelbarer Nahe des Leistungs- 
halbleiterbauelements an der Unterseite der Tragerstruktur 
angebracht. Dadurch wird eine effiziente thermische Ankopp- 
lung des Leistungshalbleiterbauelements an den warmeaus- 

15 tauschkorper erreicht. 

Nach einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm ist ein optisch an das 
lichtemittierende Leistungshalbleiterbauelement angekoppelter 
Lichtwellenleiter vorgesehen, der das eiuittierte Licht aus 
20 dem Kunststof f schutzkorper herausfuhrt. 

Der Lichtwellenleiter kann je nach dem konkreten Bedarfs- 
bzw. Einsatzfall gezielt vorgebbare Lichtwellen-FOhrungs- 
eigenschaf ten aufweisen. Beispielsweise kann der Lichtwel- 
25 lenleiter mit einer an seinen L^ngsseiten vorgesehenen Be- 
schichtung, insbesondere SiOz-Beschichtung versehen sein, 

Dartlber hinaus kann zuiti Zwecke einer geeigneten Lichtwellen- 
ftlhrung auch eine interne, eine Mehrzahl von Einzellichtwel- 

30 lenleitern realisierende Strukturierung des Lichtwellenlei- 

ters von Vorteil sein. Eine derartige Strukturierung kann in 
an sich bekannter Weise beispielsweise durch ein lonenaus- 
tauschverf ahren oder ein planares Verfahren (laterale Struk- 
turierung einer lichtwellenleitenden Kernschicht zwischen 

35 zwei Mantelschichten im Lichtwellenleiter) erreicht werden. 
Gem&fi der Erfindung kann dabei die optische Eintritts- und 
die optische Austrittsquerschnittsf lache bezUglich eines Ein- 
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zellichtwellenleiters unterschiedlich grofl gewahlt werden und 
es ist auch m5glich, bezUglich mehrerer Einzellichtwellenlei^ 
ter die geometrische Anordnung der optischen Eintri ttsquer- 
schni ttsf lachen unterschiedlich zu der geometrischen Anord- 
5 nimg der Austrittsquerschnittsf lachen zu gestalten. Durch 
diese konstruktiven MaJinahiuen laJit sich eine sehr definierte 
und nach Wunsch vorgebbare Lichtintensitatsverteilung am Aus- 
trittsbereich des Lichtwellenleiters schaffen. 

10 Bel Vorsehen eines derartigen Lichtwellenleiters kennzeichnet 
sich ein herstellungstechnisch gunstiger Verf ahrensablauf da- 
durch/ daiJ der Lichtwellenleiter in dem bereits erwahnten An- 
spritzschritt vollstandig in den Kunststof f schutzk5rper ein- 
gehullt wird und daii in einem nachf olgenden Schritt eine 

15 Lichtaustrittsf lache des Lichtwellenleiters im Bereich des 
AuiJenumf angs des Konturbereichs beispielsweise durch Abbre- 
chen eines an dem Kunststof f schutzkorper vorhandenen Kunst- 
stof ftlberstands freigelegt wird. Wird anstelle des Lichtwel- 
lenleiters in alternativer Weise ein Abstandsteil (Opferteil) 

20 zur Schaffung des Lichtaustrittsbereichs verwendet, wird in 

diesem Fall (d»h. bei Vorhandensein eines Kunststof fUberstan- 
des) zunSchst der Kunststof fiiberstand abgebrochen und danach 
das Abstandsteil durch Herausziehen entfernt. 

25 Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben , 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines einzigen Ausfiih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrie- 
30 ben; in dieser zeigt: 

Fig, 1 eine schematische Darstellung einer erf indungsgemalien 
Anordnung im AufriJi; 

35 Fig. 2 eine schematische Darstellung der in Fig. 1 gezeigten 
Anordnung in Draufsicht; 
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Fig. 



3 sine Einzelheit X der in Fig, 1 gezeigten Anordnung; 



Fig. 



4 eine Einzelheit Y der in Fig. 3 gezeigten Anordnung; 



und 



Fig, 5 eine Prinzipdars tellung zur Erl^uterung des endseiti- 



Nach den Fig. 1 und 2 weist eine erf indungsgeiuafie Anordnung 
10 einen aus Cu bestehenden Trager 1 auf . Bei dem hier darge- 
stellten Trager 1 handelt es sich um ein TO 220 Leadframe, 
das in der Technik standardmSiiig als Trager fUr Halbleiter- 
transistoren verwendet wird. Der Trager 1 ist an seineiu ei- 
nen Ende mit einer Metallasche 2 verbunden^ die den Trager 1 
15 in Art einer elektrischen Zuleitung kontaktiert und ferner 
auch als mechanische Halterung des Tragers 1 dienen kann. 

Auf einer Oberfl^che der Tragers 1 ist ein Leistungs- 
halbleiterlaser 3 montiert. Der Trager 1 bildet den ersten 
20 elektrischen AnschluB des Leistungshalbleiterlasers 3. Der 
Leistungshalbleiterlaser 3 ist in Form eines Laserbarrens 
ausgefuhrt, der sich in Querrichtung bezliglich einer in Fig, 
2 dargestellten Mittellangsachse A der Anordnung erstreckt. 

25 An seiner von deiu Trager 1 abgewandten Oberseite wird der 

barrenffirmige Leistungshalbleiterlaser 3 von zwei Bondleitun- 
gen 4a, 4b elektrisch kontaktiert. Die Bondleitungen 4a/ 4b 
realisieren den zweiten elektrischen Anschluli des Leistungs- 
halbleiterlasers 3 . 

30 

Der Trager 1 ist an seiner Unterseite mit einem integrierten 
Mikrokuhler ausgestattet (siehe auch Fig. 3) . Der Mikrokiihler 
umfaJJt einen Kiihlmittelzulauf kanal 5a und einen Kiihlmitte- 
lablaufkanal 5b, die sich parallel und in Projektion beidsei- 
35 tig des Leistxangshalbleiterlasers 3 erstrecken^ Die beiden 
KUhlmittelkanaie Sa, 5b stehen tiber einen als integrale La- 
mellenstruktur ausgebildeten Warmeaustauschkdrper miteinander 



gen Freilegens eines optischen Wellenleiters , 
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in Fluidverbindung . Neben Oder anstelle der Laiuelienstruktur 
konnen auch andere Mikrostrukturen, z.B, Mikrokanale/ in dem 
W^rmeaustauschkorper realisiert sein. Aufgrund der grolJen 
Oberfla.che der Lameilen 6 wird ein sehr effizienter W^rmeaus- 
tausch zwischen den Lameilen 6 und der durch die Lameilen 6 
hindurchstrttmenden KUhlf lUssigkeit , insbesondere Wasser, ge- 
wahrleistet- Dadurch kann die von dem Leistungshalbleiterla- 
ser 3 auf den TrSger 1 (W^rmesenke) Ubertragene Verlustwarme 
Uber den Mikroklihler rasch und effizient abgefuhrt werden. 
Dabei kann die zwischen dem Leistungshalbleiterlaser 3 und 
dem W^rmeaustauschkorper verlaufende Bodenstruktur des Tra- 
gers 1 sehr diinnwandig sein und beispielsweise eine Starke 
von weniger als 1 miti, insbesondere etwa 0,2 mm aufweisen, wo- 
durch ein kurzer warineleitungsweg mit geringem WSrmeleitungs- 
widerstand realisiert wird- 

Der Leistungshalbleiterlaser 3 ist als ein in einer Parallel- 
ebene 2U der Mittellangsachse A emittierender Kantenemitter 
ausgefuhrt. Das emittierte Laserlicht wird, wie im folgenden 
noch naher anhand Fig. 4 beschrieben, mittels einer Zylinder- 
linse 7 in einen auf dem Tr^ger 1 fixierten Lichtwellenleiter 
8 eingekoppelt.. Der Lichtwellenleiter 8 kann aus Glas beste- 
hen und ist, wie in Fig. 2 erkennbar, beispielsweise als op- 
tische Platte mit rechteckiger Umf angskontur und einer Breite 
im Bereich von 5 bis 10 mm ausgebildet, 

Gem^Ji der Erfindung ist bei der hier dargestellten AusfUh- 
rungsform die aus Leistungshalbleiterlaser 3, Lasche 2, Bond- 
drahten 4a, 4b und Lichtwellenleiter 8 gebildete Anordnung 
von einer ein Schutzgehause 9 bildenden Kunststof fmasse, ins- 
besondere einem Thermoplast umhllllt- Der Lichtwellenleiter 8 
ist dabei bis zu einer Kante 10 des Schutzgeh^uses 9 gefuhrt. 
Er kann in der bereits beschriebenen Weise als strukturierter 
Lichtwellenleiter ausgebildet sein. 



In dem hier gezeigten Trager 1 (d»h, einem TO 220 Leadframe) 
ist eine Montageof f nung 11 vorgesehen, die bei der ublichen 
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Verwendung des TO 220 Leadfraiaes zur Anhringung eines Transi- 
stors genutzt wird und fUr die vorliegende Erfindung somit 
nicht von Bedeutung ist, 

5 Die Fig. 4 zeigt die in Fig, 3 eingezeichnete Einzelheit Y in 
vergrbfierter Darstellung, Zwischen dem Leistungshalbleiter- 
laser 3 und dem TrSger 1 einerseits und dem Leistungshalblei- 
terlaser 3 und den in Fig. 4 nicht dargestellten Bondleitun- 
gen 4a, 4b andererseits sind jeweils mit einer AuSn- 

10 Beschichtung verlotete Mo-Folien 12a, 12b vorgesehen. Dabei 
ist die untere Mo-Folie 12a beidseitig und die obere Mo-Folie 
12b zumindest unterseitig, d.h- an der dem Leistungshalblei- 
terlaser 3 zugewandten Seite, mit der AuSn-Ldtbeschichtung 
versehen. Die Mo-Folien 12a, 12b dienen zur Kompensation von 

15 mechanischen Spannungen, die aufgrund der bereits angespro- 
chenen Fehlanpassung bezuglich des therraischen Ausdehnungs- 
verhaltens zwischen GaAs-Leistungshalbleiterlaser 3 und Cu- 
Tr^ger 1 bzw. Cu-Bondleitungen 4a, 4b auftreten. Durch den 
beschrieben Aufbau wird eine dauerhaft mechanisch und ther- 

20 misch stabile Anbindung des Leistungshalbleiterlasers 3 an 
den Trager sowie an die Bondleitungen 4a, 4b bewirkt. Dar- 
Uber hinaus sorgt die obere Mo-Folie 12b fiir eine gleichmaiii- 
ge Verteilung der auftretenden hohen Betriebsstrdme Uber die 
Oberflache des Leistungshalbleiterlasers 3. 

25 

Die sich iiri Strahlengang Z hinter dem Lichtaustritt an der 
emittierenden Kante 13 des Leistungshalbleiterlasers 3 befin- 
dende Zylinderlinse 7 kann beispielsweise einen Durchmesser 
von etwa 50 im bis 500 lam aufweisen, Sie dient dazu, das an 
30 der Kante 13 mit einer gewissen Strahldivergenz aus dem Lei- 
stungshalbleiterlaser 3 austretende Laserlicht auf eine 
Lichteintrittsf lache 14 des Lichtwellenleiters 8 zu konzen^ 
trieren oder zu fokussieren und ist daher sowohl von der Kan- 
te 13 als auch von der Lichteintrittsf l^che 14 beabstandet, 

35 



Die Lage der Zylinderlinse 7 kann durch zwei nicht darge- 
stellte rahmenfeste Anschlage definiert sein, die an den 



GR 98 P 2530 DE 

o o 

10 

Stirnseiten des barrenf ormigen Leistungshalbleiters 3 in 
Richtung der Mittellangsachse A mit eineta definierten Abstand 
Ober die lichteinittierende Kante 13 des Leistungshalbleiter- 
lasers 3 hervorstehen . Die rahiuenf esten Anschlage konnen in 
5 nicht dargestellter Weise beispielsweise in die untere Mo- 
Folie 12a eingearbeitet sein. 

Zur Herstellung der dargestellten Anordnung wird zunachst der 
Trager 1 bereitgestellt . Dabei kann es sich bei dein Tr^ger 1 

10 entweder um eine bereits vorgef ertigte, separate Komponente 
(beispielsweise Stanzteil) handeln, oder es kann im Rahinen 
der Leadf rame-Technik eine Mehrzahl von Tragern 1 als Monta- 
gefelder in einem panelartigen Metallblech oder einem konti- 
nuierlichen Metallband (beides wird als Leadframe bezeichnet) 

15 bereitgestellt werden. In dem zweiten Fall ist vorteilhaft, 

dafl ein Teil oder auch samtliche der im folgenden beschriebe*- 
nen Prozeflschritte zur Herstellung der erf indungsgemaJien An- 
ordnungen im Verbund, d.h* gemeinsam auf dem Metallblech bzw, 
Metallband (Leadframe) durchgeftihrt werden konnen. 

20 

Es wird dann zunachst der Leistungshalbleiterlaser 3 in der 
bereits beschriebenen Weise auf dem Trager 1 durch Lc5ten be- 
festigt und mittels der Bondleitungen 4a^ 4b elektrisch kon- 
taktiert . 

25 

Nachfolgend wird die Zylinderlinse 7 im Bereich ihrer axialen 
Enden an die beiden erwahnten rahmenfesten Anschlage gescho- 
ben und in dieser Lage an den Anschlagen Oder dem Trager 1 
fixiert. Danach - oder auch bereits vor dem Einbringen der 

30 Zylinderlinse 7 - wird der Lichtwellenleiter 8 an dem TrSger 
1 durch Kleben oder dergleichen festgelegt. SchlieBlich wird 
der Freiraum zwischen der Lichteintrittsf lache 14 des Licht- 
wellenleiter 8 und der Zylinderlinse 7 mit einem kleinen 
Tropfen transparenten Kunststoff 17, beispielsweise Silikon 

35 verfiillt. 
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Im gleichen Arbeitsschritt kann auch der Freiraun zwischen 
der lichtemittierenden Kante 13 des Leistungshalblei terlasers 
3 und der Zylinderlinse 7 mit dem transparenten Kunststoff 17 
verfUllt werden. Es ist auch mfiglich, den oder die genannten 
5 Freir^ume oder den gesamten Bereich zwischen deiu Lichtwellen- 
leiter 8 und dem Leistungshalbleiterlaser 3 geeignet abzudek- 
ken, so daii sich beiia nachf olgenden Anspritzschritt des 
Kunststoff schutzgehauses 9 dort ein Hohlraum (d,h. eine Luft- 
kammer) ausbildet, Durch die genannten MaJinahmen wird ver- 
10 mieden, dafi beim Anspritzschritt Kunststof fmaterial des 

Schutzgehauses 9 in den Strahlengang eintritt und diesen un- 
terbrechen oder verschatten kann. 

In einem folgenden Schritt wird das Schutzgehause 9 ange- 
15 bracht. Das Anbringen des Schutzgehauses 9 erfolgt durch di- 
rektes Anspritzen beispielsweise mittels eines opaken Ther- 
moplastmaterials bei einem Druck von 80 bis 110 bar und einer 
Prozeflteiaperatur von 180*'C, Dabei wird auch eine in den Fig, 
2 und 3 gezeigte Verankerungsausnehmung 15 am Tr^ger 1 mit 
2 0 Thermoplastmaterial gefUllt, Die Aushartung kann bei etwa 

IIS^'C durchgeftihrt werden und dauert etwa 2 Stunden. Es sind 
je nach verwendetem Kunststoff auch andere Herstellungspara- 
meter m5glich. Das Schutzgehause 9 ist dann Uber die Veran- 
kerungsausnehmung 15 fast mit detn Trager 1 verbunden, Zur 
2 5 Ausbildung einer unlbsbaren Verbindung kann die Verankerungs- 
ausnehmung 15 mit einer RUckhalteverzahnung versehen sein. 

Vorzugsweise werden in den fltissigen Thermoplast vor dem An- 
spritzschritt Glaspartikel eingebracht, wodurch seine thermo- 
30 mechanischen Eigenschaf ten gtinstig beeinfluJit werden. 

Nach dem Anspritzschritt wird eine Lichtaustrittsf lache des 
Lichtwellenleiters 8 am Umf angsbereich des Schutzgehauses 9 
freigelegt- Nach Fig. 5 ist zu diesem Zweck am Schutzgehause 
35 9 ein hervorstehender Kunststof fUberstand 16 vorgesehen, der 
einen Endbereich des Lichtwellenleiters 8 umhtillt. Die 
Lichtaustrittsf lache kann durch einfaches Abrechen oder Ab- 
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schneiden des Kunsts tof f Uberstandes 16 erzeugt warden. Gege- 
benenfalls kann die Lichtaustrittsf lache zur Erhohung ihrer 
optischen Qualitat nachfolgend noch anpoliert werden. 

5 Wenn die erf indungsgemafie Anordnung ohne einen Lichtwellen- 
leiter 8 ausgefuhrt werden soli, wird vor dem Anspri t zschritt 
anstelle des Lichtwellenleiters 8 ein im wesentlichen ent- 
sprechend geformtes Abstandsteil verwendet. Das Abstandsteil 
wird nach dem Anspritzschritt entfernt und laBt in dem 
10 Schutzgehause einen komplementar geformten Lichtaustrittska- 
nal zurtick. 

Sofern die genannten Prozeflschritte fur mehrere er f indungsge- 
mSfie Anordnungen gemeinsaiti auf einem Leadfraiue durchgefiihrt 
15 wurden, wird dieser anschliefiend (oder ggf . auch schon zu ei- 
nem geeigneten frUheren Zeitpunkt) in einem Vereinzelungs- 
schritt in die einzelnen die Trager 1 bildenden Montagef elder 
aufgetrennt- Die Vereinzelung kann beispielsweise durch ei- 
nen Stanz-, Laserschneid- oder Atzschritt erfolgen. 

20 

Je nach Bedarfsfall kann die erf indungsgemSiie Anordnung un-- 
terschiedliche Leistungsmerkmale auf weisen . Typischerweise 
kann ein 10 W Leistungshalbleiterlaser (optische Nutzlei- 
stung) mit Betriebsstromen im Bereich von 20 bis 40 A verwen- 
25 det werden. Zur Abfuhrung der thermischen Verlustleistung, 
die in diesem Beispiel etwa 20 bis 40 Watt betragt, k5nnen 
bis 2U 120 Liter Wasser pro Stunde eingesetzt werden, Mit 
der erf indungsgemalien Anordnung sind auch hohere optische 
Nutzleistungen von 20 W und mehr realisierbar . 

30 

Die erf indungsgemaiie Anordnung kann in vielen technischen Be- 
reichen zur Anwendung kommen, wobei insbesondere an ihren 
Einsatz als leistungsstarke optische Pumplichtquelle fur ei- 
nen Nd:YAG Oder Yt;YAG Laser gedacht ist. 
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Patentansprliche 



1. Anordnung mit eineici lichtemittierenden Leistungshalblei- 
terbauelement (3) , das auf einer metallischen Tragerstruktur 

5 (1) unter Ausbildung eines guten W^rmetibergangskontaktes an- 
gebracht ist, gekennzeichnet durch 
einen Kunsts tof f schutzkorper (9), der 

- durch Anspritzen an die Tragerstruktur (1) angeformt ist 
und 

10 " das Leistungshalbleiterbauelement (3) unter Aussparung ei- 
nes Lichtaustrittsbereichs (8) seitlich und deckenseitig im 
wesentlichen formbUndig umhiillt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dalJ im Kunststof f schutzkorper (9) dispergierte FUllstoffpar^ 
tikel, insbesondere Glaspartikel zur Anpassung der thermoiue- 
chanischen Eigenschaf ten des Kunststof fschutzkorpermaterials 
an die thermische Ausdehnung des Leistungshalbleiterbauele- 

2 0 ments vorhanden sind. 



3. Anordnung nach eineiu der Ansprtiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Kunststof f schutzkorper (9) aus-einem im wesentlichen 
25 bpaken Kunststof fmaterial besteht. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Kunststof f schutzkorper (9) aus einem Thermoplast oder 
30 einem Duroplast besteht . 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 die Tragerstruktur (1) ein aus einem panel- oder bandfor- 
35 migen Metallblech, insbesondere einem Leadframe gefertigtes 
Vereinzelungsteil, insbesondere Stanzteil ist. 
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6, Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die TrSgerstruktur (1) mit einem KUhlmediuiU/ msbesondere 
Wasser in thermischem Kontakt steht und von diesem zumindest 
teilflachig uiu- oder angestrOmt wird. 



7. Anordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiJ die Tragerstruktur (1) mit eineia MikrokanSle und/oder Mi- 
10 krolamellen {6) aufweisenden warmeaustauschkdrper versehen 
ist . 



8. Anordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
15 daJi der Warmeaustauschkftrper in unitiittelbarer Nahe des Lei- 
stungshalbleiterbauelements (3) an der deiti Leistungshalblei- 
terbauelement (3) abgewandten Seite der Tragerstruktur (1) 
angebracht ist. 

2 0 9. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch 

einen optisch an das lichtemittierende Leistungshalbleiter- 
bauelement (3) angekoppelten Lichtwellenleiter (8), der das 
emittierte Licht aus dem Kunststof f schutzkorper (9) heraus- 
25 ftihrt. 

10- Anordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daiJ der Lichtwellenleiter (8) an seinen beiden Langsseiten 
30 mit einer Beschichtung, insbesondere Si02-Beschichtung, zur 
Strahlf Uhrung versehen ist, 

11- Anordnung nach einem der Ansprtlche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daii in dem Lichtwellenleiter (8) eine eine Mehrzahl von Ein- 
zellichtwellenleitern realisierende LichtwellenfOhrungsstruk- 
tur ausgebildet ist. 
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12, Anordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi) bezuglich eines Einzeliichtwellenleiters die optische 
Eintritts- und die optische Austrittsquerschnittsf lache un- 
terschiedlich groii sind und/oder dalJ bezuglich mehrerer Ein- 
zellichtwellenleiter die geometrische Anordnung der optischen 
Eintrittsquerschnittsf lachen unterschiedlich zu der geometri- 
schen Anordnung der Austrittsquerschnittsf lachen ist. 

13, Anordnung nach einem der Ansprtiche 9 bis 12 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur optischen Ankopplung des Lichtwellenleiters (8) an 
das lichtemittierende Leistungshalbleiterbauelement (3) im 
Strahlengang zwischen dem Leistungshalbleiterbauelement (3) 
und dem Lichtwellenleiter (8) eine insbesondere reflektive 
Oder diffraktive Optik vorgesehen ist. 

14, Anordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Optik durch eine Zylinderlinse (7) realisiert ist, 

15, Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Bereich zwischen dem lichtemittierenden Leistungs- 
halbleiterbauelement (3) und dem Lichtwellenleiter (8) zumin- 
dest abschnittsweise mit einem transparenten Kunststoff , ins- 
besondere Silikon gefiillt ist oder in Art einer Luftkammer 
ausgebildet ist. 

16, Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei dem lichtemittierenden Leistungshalbleiter- 
bauelement (3) um einen Halbleiterlaser, insbesondere Halb- 
leiterlaserbarren handelt. 
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17, Verfahren zur Herstellung einer Anordnung mit lichtemit- 
tierendem Leis tungshalbleiterbauelement / 
dadurch gekennzeichnet, 

daii in einem ersten Schritt das lichtemittierende Leistungs- 
5 halbleiterbauelement (3) unter Ausbildung eines guten Warme- 
libergangskontaktes an eine metallische TrSgerstruktur (1) an- 
gebracht und elektrisch kontaktiert wird/ 

dafi in einem zeitlich vor oder nach deirv ersten Schritt aus- 
fuhrbaren zweiten Schritt entweder ein Lichtwellenleiter (8) 
10 Oder alternativ ein Opferteil an der TrSgerstruktur (1) fest- 
gelegt wird, und 

dafl in einem dritten Schritt die Tragerstruktur (1) mit 
lichtemittierendem Leistungshalbleiterbauelement (3) mit ei- 
ner den Kunststof f schutzkSrper (9) bildenden Kunststof fmasse 
15 umspritzt und, sofern vorhanden, das Opferteil unter Zurllck- 
lassung eines freigelegten Lichtaustrittskanals entfernt 
wird. 

18- Verfahren nach Anspruch 17, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Tragerstruktur zumindest in dem ersten Schritt als 
Montagefeld in einem flSchigen Metallblech (Leadframe) reali- 
siert ist/ und dali in einem spater erfolgenden Vereinzelungs- 
schritt eine Auftrennung des Metallbleches in die einzelnen 

25 Anordnungen erfolgt. 

19, Verfahren nach einem der Ansprtiche. 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl ira zweiten Schritt ein Lichtwellenleiter (8) an der Tra^ 
30 gerstruktur (1) festgelegt wird, 

dafi dieser im dritten Schritt vollstS.ndig in den Kunststoff- 
schutzkbrper (9) eingehtillt wird, und 

dafi in einem vierten Schritt eine Lichtaustrittsf lache des 
Lichtwellenleiters (8) im Bereich des Aufienumfangs des Kunst- 
35 stof f schutzkorpers (9) freigelegt wird. 
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20- Verfahren nach Anspruch 19/ 
dadurch gekennzeichnet, 

daii im Rahmen des vierten Schrittes zum Freilegen der Licht- 
austrittsf lache des Li chtwellenleiters (8) ein integral am 
Kunststof f schutzk5rper angefarmter Kunststof fUberstand (16) 
abgebrochen wird. 

21. Verfahren nach eineiu der Ansprtlche 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi nach dem vierten Schritt die freigelegte Lichtaustritts- 
flache des Lichtwellenleiters (8) poliert wird. 
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Zusammenf assung 

Anordnung mit lichtemittierendem Leistungshalbleiterbauele- 
ment sowie Verfahren zur Herstellung derselben 

5 

Ein lichtemittierendes Leistungshalbleiterbauelement (3) ist 
unter Ausbildung eines guten Warmeubergangskontalctes auf ei- 
ner luetallischen Tragerstruktur (1) angebracht- Ein Kunst- 
stof f schutzkorper (9) uingibt das Leistungshalbleiterbauele- 
10 merit (3) unter Aussparung eines Lichtaustrittsbereichs (8) in 
Art einer Kappe. 



O 



(Fig. 1) 



O 
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Claims 

1 . An arrangement comprising a light-emitting power semiconductor device (3) placed on a 
metal lie substrate structure ( 1 ) with the formation of a good heat-transfer contact, characterized by 

a plastic protective body (9) which 

- is formed by injection onto said substrate structure (1) and 

- shrouds said power semiconductor device (3) substantially form-fittingly on the sides and top 
thereof, leaving a light exit region (8) exposed. 

2. The arrangement as recited in claim 1, 
characterized in that 

filler particles, particularly glass particles, dispersed in said plastic protective body (9) are present 
in order to adapt the thermomechanical properties of the material of said plastic protective body to 
the thermal expansion of said power semiconductor device. 

3. The arrangement as recited in either of claims 1 and 2, 
characterized in that 

said plastic protective body (9) is made of a substantially opaque plastic material. 

4. The arrangement as recited in any of the preceding claims, 
characterized in that 

said plastic protective body (9) is made of a thermoplast or a duroplast. 

5. The arrangement as recited in any of the preceding claims, 
characterized in that 

said substrate structure (1) is a singulated part, particularly a stamped part, made from a panel- 
shaped or strip-shaped metal sheet, particularly a lead frame. 



o 



o 



6. The arrangement as recited in any of the preceding claims, 
characterized in that 

said substrate structure (1) is in thermal contact with a coolant, particularly water, which flows 
around or across at least a portion of its surface. 



7. The arrangement as recited in Claim 6, 
characterized in that 

said substrate structure (1) is provided with a heat-exchange body comprising microchannels and/or 
microplates(6). 



8. The arrangement as recited in claim 7, 
characterized in that 

said heat-exchange body is disposed in the immediate vicinity of said power semiconductor device 
(3), on the side of said substrate structure (1) facing away from said power semiconductor device 
(3). 



9. The arrangement as recited in any of the preceding claims, 
characterized by 

an optical waveguide (8) that is coupled to said light-emitting power semiconductor device (3) and 
guides the emitted light out of said plastic protective body (9). 

10. The arrangement as recited in claim 9, 
characterized in that 

said optical waveguide (8) is provided on both of its longitudinal faces with a coating, particularly 
an Si02 coating, for beam guidance. 

1 1 . The arrangement as recited in either of claims 9 and 1 0, 
characterized in that 

an optical waveguide structure creating a plurality of individual optical waveguides is formed in 
said waveguide (8). 

12. The arrangement as recited in claim 1 1, 



o 



o 



characterized in that 

with respect to an individual optical waveguide, the cross-sectional areas of the optical inlet and the 
optical exit differ in size, and/or, with respect to plural individual optical waveguides, the 
geometrical arrangement of the cross-sectional areas of the optical inlets is different from the 
geometrical arrangement of the cross-sectional areas of the exits. 

13. The arrangement as recited in any of claims 9 to 12, 
characterized in that 

to effect the optical coupling of said optical waveguide (8) to said light-emitting power 
semiconductor device (3), a particularly reflective or diffractive lens is provided in the beam path 
between said power semiconductor device (3) and said optical waveguide (8). 

14. The arrangement as recited in claim 13, 
characterized in that 

said lens realized as a cylindrical lens (7). 

1 5. The arrangement as recited in any of claims 9 to 14, 
characterized in that 

the region between said light-emitting power semiconductor device (3) and said optical waveguide 
(8) is filled, at least segmentally, with a transparent plastic material, particularly silicone, or is 
realized in the nature of an air chamber. 

16. The arrangement as recited in any of the preceding claims, 
characterized in that 

said light-emitting power semiconductor device (3) is a semiconductor laser, particularly a 
semiconductor laser bar. 
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17. A method for fabricating an arrangement comprising a light-emitting power semiconductor 
device, 

characterized in that 

in a first step, said light-emitting power semiconductor device (3) is placed against and electrically 
contacted by a metallic substrate structure ( 1 ), with the formation of a good heat-transfer contact, 
in a second step that can be performed chronologically before or after the first step, either an optical 
waveguide (8) or alternatively a sacrificial part is affixed to said substrate structure ( 1 ), and 
in a third step, said substrate structure (1) with said light-emitting power semiconductor device (3) 
is injection-coated with a plastic mass forming said plastic protective body (9), and the sacrificial 
part, if present, is removed, leaving an exposed light exit channel. 

1 8. The method as recited in claim 1 7, 
characterized in that 

said substrate structure is realized, at least in said first step, as a mounting area in a planar metal 
sheet (lead frame), and the separation of the metal sheet into the individual arrangements is effected 
in a subsequent singulating step. 

19. The method as recited in either of claims 1 7 and 1 8, 
characterized in that 

in the second step, an optical waveguide (8) is affixed to said substrate structure (1), 

in the third step, the latter is completely shrouded in said plastic protecfi ve body (9), and 

in a fourth step, a light exit surface of said optical waveguide (8) is exposed in the region of the 

outer periphery of said plastic protective body (9). 

20. The method as recited in claim 1 9, 
characterized in that 

as part of the fourth step, a projecting piece (1 6) of plastic material integrally formed on said plastic 
protective body is broken off to expose said light exit surface of said optical waveguide (8). 



2 1 , The method as recited in either of claims 1 9 and 20, 
characterized in that 

after said fourth step, the exposed light exit surface of said optical waveguide (8) is polished. 
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Zu dem Punkt I. 

1. Die Ausdrucke "auf einer Tragerstruktur" und bzw. "an eine Tragerstruktur" (vgl. 
Anspruche 1 und bzw. 16) ersetzen die ursprunglich eingereichten Ausdrucke "auf 
einer metallischen Tragerstruktur" und bzw. "an eine metallische Tragerstruktur", 
die auf einer Tragerstruktur aus Metall beschrankt sind. Durch die Streichung des 
Wortes "metallisch" wird der Gegenstand der Anspruche 1 und 16 uber den 
Inhalt der ursprunglich eingereichten Unterlagen verallgemeinert (vgl. z.B. auch 
Seite 3, Zeilen 19-21). 

Die Erfordernisse des Artikels 34(2b) sind daher nicht erfullt. 

Fur den vorliegenden Prufungsbericht wird die Streichung des Wortes "metallisch" 
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2. Die Streichung des Ausdrucks "unter Ausbildung eines 
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Anmeldung ein, die den Gegenstand der Anmeldung uber den Inhalt der An- 
meldung in der ursprunglich eingereichten Fassung erweitern; siehe Artikel 
34(2b) PCT. In diesem Zusammenhang wird z.B, auf Seite 4, Zeile 36 und auf 
Seite 5, Zeilen 1-2 verwiesen. 

Fur den vorliegenden Prufungsbericht wird die Streichung des Ausdrucks "unter 
Ausbildung eines Warmeubergangskontaktes" (vgl. Anspruche 1,16) nicht 
berucksichtigt. 

Zu dem Punkt V. 

1, Der Gegenstand des Anspruchs 1 wurde gegenuber US-A-5516727 abgegrei::_^ 
Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem in US-A-5516727 
beschriebenen Stand der Technik, dadurch, daB 

der Bereich zwischen dem Lichtemittierenden Leistungshalbleiterbauelement und 
dem Lichtwellenleiter zumindest abschnittsweise mit einem transparenten 
Kunststoff gefullt ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist neu, weil keines der im Recherchenbericht 
genannten Dokumente die beanspruchten Losung offenbart. 
Keines der im Recherchenbericht genannten Dokumente gibt ferner eine 
Anregung zu der beanspruchten Losung. 
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EP-A- 058971 1 offenbart ein den Brechungskoeffizient anpassende Material, das 
das Gehause erfuitt, in dem der Lichtwellenleiter und die Diode sich finden. 
Dieses Dokument gibt daher keine Anregung zu einem Kunststoffschutzkorper 
gemaB Anspruch 1 . 

Fine erfinderische Tatigkeit ist daher auch zuzuerkennen. 
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3. Anspruch 16 betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Anordnung mit 
lichtemittierendem Leistungshalbleiterbauelement. 

Der Gegenstand des Anspruchs 16 unterscheidet sich somit von dem in US-A- 
5516727 beschriebenen Stand der Technik lediglich durch die im folgenden 
genannten Verfahrenschritt: 

der Lichtwellenleiter wird vollstandig in den Kunststoffschutzkorper eingehullt. 
Der Gegenstand des Anspruchs 16 ist daher als neu zu berucksichtigen. 
Keines der im Recherchenbericht genannten Dokumente gibt ferner eine 
Anregung zu der beanspruchten Losung. 

Der Gegenstand des Anspruchs 16 ist daher als erfinderisch zuzuerkennen, 

4. Die Anspruche 17-19 sind vom Anspruch 16 abhangig und erfullen damit 
ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische 
Tatigkeit. 

Zu dem Punkt VII. 

1. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument US-A-5516727 offenbarte 
einschlagige Stand der Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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Pat entanspriiche 

1. Anordnung mit einem lichtemitt ierenden Leistungshalblei - 
terbauelement (3) , das auf einer Tragerstruktur (1) ange- 
5 bracht ist, mit einem Kunststof f schut zkorper (9), der 

- durch Anspritzen an die Tragerstruktur (1) angeformt ist 
und 

- das Leistungshalbleiterbauelement (3) unter Aussparung ei- 
nes Lichtaustrittsbereichs (8) seitlich und deckenseitig im 

10 wesentlichen formbundig umhiillt, 

und mit einem optisch an das lichtemittierende Leistungshalb- 
leiterbauelement (3) angekoppelten Lichtwellenleiter (8) , der 
das emittierte Licht aus dem Kunststof f schut zkorper (9) her- 
ausf lihrt , 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daS der Bereich zwischen dem lichtemittierenden Leistungs- 
halbleiterbauelement (3) und dem Lichtwellenleiter (8) zumin- 
dest abschnittsweise mit einem transparenten Kunststoff ge- 



fullt ist 



2. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS im Kunststof f schut zkorper (9) dispergierte Fulls toff par- 
tikel, insbesondere Glaspartikel zur Anpassung der thermome - 
25 chanischen Eigenschaf ten des Kunststof f schut zkorpermateirial ? 
an die thermische Ausdehnung des Leistungshalbleiterbauele- 
ment s vorhanden sind. 

3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dag der Kunststof fschutzkorper (9) aus einem im wesentllchen 
opaken Kunststof f material besteht . 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dag der Kunststof fschutzkorper (9) aus einem Thermoplast oder 
einem Duroplast besteht. ^ 
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5. Anordniing nach sinem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Tragerstruktur (1) ein aus einem panel- oder bandfor- 
5 migen Metallblech, insbesondere einem Leadframe gefertigtes 
Vereinzelungsteil , insbesondere Stanzteil ist . 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daS die Tragerstruktur (1) mit einem Kiihlmedium, insbesondere 
Wasser in thermischem Kontakt steht und von diesem zumindest 
teilflachig um- oder angestromt wird. 

7 . Anordnung nach Anspruch 6 , 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Tragerstruktur (1) mit einem Mikrokanale und/oder Mi- 
krolamellen (6) aufweisenden Warmeaustauschkorper versehen 
ist . 

2 0 8. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dai^ der Warmeaustauschkorper in unmittelbarer Nahe des Lei- 
stungshalbleiterbauelements (3) an der dem Leistungshalblei - 
terbauelement (3) abgewandten Seite der Tragerstruktur (1) 
2 5 angebracht ist. 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Lichtwel lenleiter (8) an seinen beiden Langsseiten 
30 mit einer Beschichtung , insbesondere Si02-Beschichtung , zur 
Strahlf uhrung versehen ist. 



10. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 daS in dem Lichtwellenleiter (8) eine eine Mehrzahl von Ein- 
zellichtwellenleitern realisierende Lichtwel 1 enfiihrungsstruk- 



tur ausgebildef ist. 
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11. Anordniong nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS bezuglich eines Einzellichtwellenleiters die optische 
5 Eintritts- und die optische Aus trittsguerschnit t sf lache un- 
te^schiedlich grog sind und/oder daS bezuglich mehrerer Ein- 
zellichtwellenleiter die geometrische Anordnung der optische 
Eintrittsquerschnittsf lachen unterschiedlich zu der geometri 
schen Anordnung der Austrittsquerschnittsf lachen ist. 

10 

12- Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zur optischen Ankopplung des Lichtwellenleiters (8) an 
das lichtemittierende Leistungshalblei terbauelement (3) im 
15 Strahlengang zwischen dem Leistungshalblei terbauelement (3) 
und dem Lichtwellenleiter (8) eine insbesondere reflektive 
Oder diffraktive Optik vorgesehen ist. 



13. Anordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Optik durch eine Zylinderlinse (7) realisiert ist, 

14. Anordnung nach einen der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der transparente Kunststoff Silikon ist. 

15. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS es sich bei dem lichtemitt ierenden Leistungshalblei ter- 
bauelement (3) urn einen Halbleiterlaser , insbesondere Halb- 
leiterlaserbarren handelt . 



16. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung mit lichtemit- 
tierendem Leistungshalbleiterbauelement , 
35 bei dem in einem ersten Schritt das lichtemittierende Lei- 

stungshalbleiterbauelement (3) an eine Tragerstruktur (1) an 
gebracht und elektrisch kontaktiert wird, und 
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in einem zeitlich vor oder nach dem ersten Schritt ausfuhrba- 
ren zweiten Schritt ein Lichtwellenleiter (8) an der Trager- 
struktur (1) festgelegt wird, 

und in einem drittsn Schritt die Tragers truktur (1) mit lich- 
5 temittierendsm Leistungshalblei t erbauelement (3) mit einer 
den Kunststof f schutzkorper (9) bildenden Kunststoff masse um- 
spritzt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Lichtwellenleiter (8) im dritten Schritt vollstandig 
10 in den Kunststof fschut zkorper (9) eingehiillt wird, und 

daS in einem vierten Schritt eine Lichtaustri ttsf lache des 
Lichtwellenleiters (8) im Bereich des AuSenumfangs des Kunst- 
stof fschut zkorpers (9) freigelegt wird. 

15 17- Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Tragers truktur zumindest in dem ersten Schritt als 
Montagefeld in einem flachigen Metallblech (Leadframe) reali- 
siert ist, und daS in einem spater erfolgenden Vereinzelungs - 
20 schritt eine Auftrennung des Metallbleches in die. einzelnen 
Anordnungen erf olgt . 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 daS im Rahmen des vierten Schrittes zum Freilegen der Licht- 
austri ttsf lache des Lichtwellenleiters (8) ein integral am 
Kunststof f schutzkorper angeformter Kunststof fuberstand (16) 
abgebrochen wird. 

3 0 19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS nach dem vierten Schritt die freigelegte Lichtaustritts- 
flache des Lichtwellenleiters (3) poliert wird. 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which hcn'e been furnished to the receiving Office m response to an invitation 
unck'r Article 14 are referred to in this report as ' originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.). 



[ I the international application as originally filed. 



the description, 



the claims. 



pages 
pages 
pages 
pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-12 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
filed with the letter of 



1-19 



. as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

filed with the demand, 
filed with the letter of 
filed with the letter of 



07 August 2000 r07.Q8.2000) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2.2/2 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
. filed with the letter of 
, filed with the letter of 



Phe amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 

□ 

the drawings, sheets/fig 



3 SF This report has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary; 
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I. Basis of the report 



1 111 is report has been drav^n on the basis of (Replace me ^ir sheets which ^lax-e been fiirnislied to the receiving Office in response to cm invitation 
under Article 14 are referred to in this report as originally filed" and are not armexed to die report since they do not contain amendments): 



support structure" (cf. Claims 1 and 16, 
respectively) replace the expressions originally 
submitted as "on a metal support structure" and "to 
a metal support structure", which are limited to a 
support structure made of metal. The deletion of 
the word "metal" makes the subject matter of Claims 
1 and 16 more general than the content of the 
originally submitted documents (cf. also page 3, 
lines 19-21, for example). 

Therefore the requirements of PCT Article 34(2) (b) 
have not been met. 

The deletion of the word "metal" has not been taken 
into account for the present examination report. 

2. The deletion of the expression "creating a heat 

transfer contact" (cf. Claims 1 and 16) introduces 
suggestions in the application that broaden the 
scope of its content beyond that of the originally 
submitted version (cf. PCT Article 34 (2) (b)). 
Pertaining hereto, reference is made to page A, 
line 36 and page 5, lines 1 and 2, 
The deletion of the expression "creating a heat 
transfer contact" (cf. Claims 1 and 16) has not 
been taken into account for the present examination 
report . 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 



citations and explanations supporting such statement 

1. Statement 

Novelty (N) Claims 1-19 VES 

Claims NO 

Inventive step (IS) Claims 1-19 YES 

Claims NO 

Industrial applicability (lA) Claims 1-19 yES 

Claims NO 

2. Citations and explanations 



1. The subject of Claim 1 was delimited over US-A-5 516 
727. The subject of Claim 1 differs from the prior 
art described in US-A-5 516 727 in that 

the area between the 1 igh t -emi t t ing high-power 
semiconductor component and the optical waveguide, 
or at least certain sections of said area, is filled 
with a transparent plastic. 

The subject of Claim 1 is novel because none of the 
documents cited in the search reports discloses the 
claimed solution. 

Further, none of the documents cited in the search 
report suggests the claimed solution. 

EP-A-0 589 711 discloses a material that adjusts to 
the index of refraction and fills the housing in 
which the optical waveguide and the diodes are 
located . 

Therefore this document does not suggest a plastic 
protective body according to Claim 1. 
Consequently, inventive step is also acknowledged. 

2. Claims 2-15 are dependent on Claim 1 and therefore 
likewise meet the requirements of the PCT with 
respect to novelty and inventive step- 
Form pct/ipi£a/409 (BoxV) (Januar>' 1994) 
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3. 



Claim 16 pertains to a method for producing an 



arrangement having a light-emitting high-power 
semiconductor component . 

Therefore the subject of Claim 16 differs from the 
prior art described in US-A-5 516 727 only by the 
following method step: 

the optical waveguide is fully enveloped by the 
plastic protective body. 

Therefore, the subject of Claim 16 is regarded as 
novel . 

None of the documents cited in the search report 
further suggests the claimed solution. 

Consequently, the subject of Claim 16 is regarded as 
inventive . 



4 . 



Claims 17-19 are dependent on Claim 16 and therefore 
likewise meet the requirements of the PCT with 



respect to novelty and inventive step. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the iniemaiional application have been noted: 



Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1. (a) (ii), 
the description neither cites US-A-5 516 727 nor 
indicates the relevant prior art disclosed therein. 
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